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Stripe-line -kela 

Keksinto liittyy yleisesti stripe-line -kelaan, 
joka kasittaa yhden tai useamman liuska johdinkierroksen 
5 valmistettuna kanta j asubstraatin yhteen tai useampaan 
kerrokseen . 

Keloja valmistetaan tai integroidaan erilaisilla 
tekniikoilla ja materiaaleilla erilaisille substraateil- 
le. Esimerkiksi integroitujen piirien valmistusteknolo- 

10 giaa voidaan kayttaa muodostamaan tasomainen kela yhdes- 
sa tai useammassa johtavassa kerroksessa. Tallaiselle 
kelalle on ominaista, etta se" koostuu monista kierrok- 
sista, jolloin perakkaisten kierrosten osat ovat kes- 
kenaan rinnakkain. Kela j ohtimen mika tahansa osa voi 

15 menna ristiin kela j ohtimen toisen osan kanssa. 

Kuviossa 1 on havainnollistettu erasta tekniikari 
tason mukaista kelaa. Kela 1 kasittaa liuska j ohtimen 2, 
joka muodostaa 13 suorakulmaista , spiraalimaisesti si- 
sakkaista johdinkierrosta kantajasubstraatin 10 yhdessa 

20 johtavassa kerroksessa . Kelan 1 liuska johtimen 2 toinen 
paa on kytketty kytkenta johtimella 4 kytkentanapaan 5. 
Liuska johtimen 2 sisempi paa on kytke ( tty lapiviennilla 7 
substraatin 10 toisessa johtavassa kerroksessa olevaan 
kytkenta johtimeen 9, joka ulottuu toisessa johtavassa 

25 tasossa kelan 1 keskelta sen ulkopuolelle . Kytkentajoh- 
timen 9 ulompi paa on kytketty lapiviennilla 8 kytkenta- 
johtimeen 3, joka on samassa substraatin johtavassa ta- 
sossa ku in kela 1. Kytkenta johdin 3 on kytketty toiseen 
kytkentanapaan 6 . 

3 0 Kelan monien kierrosten vaikutus on, etta kes- 

kinaisinduktanssivaikutus kasvattaa magneettikentan (H) 
kautta kelan induktanssia (L») . Kela johtimessa kulkeva 
virta synnyttaa sisaisen magneettikentan itse johtimeen, 
ja tasta on seurauksena virran jakautuminen johtimessa, 

35 ts. pintavaikutus tai pintailmio (skin effect). Monista 




2 

t 

johdinkierroksista johtuva magneett ikentta on voimakkain 
kelan keskella. Virtaa kuljettavan kelajohtimen sisaisen 
magneettikentan lisaksi kela johdinkierroksiin vaikuttaa 
tama muiden kerrosten aiheuttama ulkoinen magneett ikent- 
5 ta. Sisimmat kelan johdinkierrokset kokevat voimakkaim- 
man johtimen ulkopuolisen kentan. Keskinaisinduktanssi- 
vaikutuksen ja pintavaikutuksen lisaksi kelan magneetti- 
kentta indusoi sahkomotorisen voiman ja aiheuttaa pyor- 
revirtoja kela johtimissa ja johtavissa kerroksissa, jot- 

10 ka altistuvat talle magneettikentalle . Kuviossa 2 on 
esitetty osuus tekniikan tason mukaisesta leveasta lius- 
ka]ohtimesta 2, johon vaikuttaa kelan magneettikentan 
aiheuttama magneett ivuon ' tiheysvektori B (yksikko T = 
Tesla) . Tama kelan kentta B indusoi liuska johtimeen 2 

15 pyorrevirtoja I e , joiden suunta on esitetty kaavamaisesti 
kuviossa 2. Yksi seuraus tasta on, etta pyorrevirrat I e 
kuluttavat tehoa, niin etta liuska johtimen 2, joka mag- 
neettivuont iheyden aiheuttaa, resistanssi on suurempi 
vaihtovirralle kuin mita se olisi ollut tasavirralle . 

20 Samaan aikaan virran jakautuminen liuska johtimessa 2 
muuttuu, koska johtimen sisaisen magneettikentan aihe- 
uttamat pyorrevirrat pyrkivat vastustamaan paavirtaa 
liuskajohtimessa 2 ja pakottamaan sen lahelle pintaa, 
.aiheuttaen nain virrantiheyden kasvun liuskajohtimen 2 

25 pintaa kohti. Tama ilmio on edella mainittu pintavaiku- 
tus, joka tulee yha merkityksellisemmaksi taajuuden kas- 
vaessa, kunnes, suhteellisen korkeilla taa juuksilla , 
virta kulkee lahes taysin ohuessa "ulkopinna.ssa", kun 
taas virtatiheys johtimen keskella pienenee lahes nol- 

30 laan. Liuskajohtimessa 2 esiintyvat pyorrevirrat aiheut- 
tavat tehohavioita ja ne nahdaan kelan suorituskyvyn 
heikkenemisena, ts. kelan hyvyysluvun (Q) pienenemisena . 
Edella kuvattua pyorrevirto j en kasvua kelan yhdessa joh- 
dinsilmukassa lahella olevan toisen j ohdinsilmukan aihe- 

35 uttaman magneett ikenttakomponent in olemassaolon vuoksi, 
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kutsutaan myos " lahivaikutukseksi 11 (proximity effect) . 

Esilla olevan keksinnon paamaarana on stripe- line 
-kela, jossa pyorrevirtojen aiheuttama tehonmenetys ja 
hyvyysteki jan (Q) pieneneminen on merkittavasti va- 
5 haisempaa kuin tekniikan tason stripe-line -keloissa. 

Tama saavutetaan keksinnon mukaisella stripe- line 
-kelalla, joka kasittaa yhden tai useamman liuska johdin- 
kierroksen valmistettuna kantajasubstraatin yhteen tai 
useampaan kerrokseen. Keksinnon mukaiselle kelalle on 

10 tunnusomaista, etta 

kelan liuskajohdin muodostuu kahdesta tai useam- 
masta rinnakkaisesta ja/tai paallekkaisesta osaliuskas- 
ta, jotka on paista kytketty toisiinsa, ja etta 

rinnakkaisten ja/tai paallekkaisten osaliuskojen 

15 jarjestys vaihtuu ainakin kerran liuska j ohtimen koko- 
naispituuden aikana. 

Pyorrevirtojen tai lahivaikutuksen aiheuttaman 
tehohavion maara on verrannol linen magneett ivuon tiheys- 
vektorin poikkipinta-alaan liuska j ohtimen pinnalla, ts . 

2 0 j ohtimen pintaan nahden kohtisuorassa olevaan kokonais- 
magneettivuohon . Taten, mita leveampi on kelajohdin, 
sita suurempia ovat indusoitunut sahkomotorinen voima ja 
pyorrevirtatehohavio . Keksinnon ensimmaisen piirteen 
mukaisesti kelan liuskajohdin on jaettu rinnakkaisiin 

25 osaliuskoihin, mika pienentaa yksittaisen johtimen le- 
veytta ja taten magneettivuon tiheyden poikkipinta-alaa 
johdinpinnalla . Tassa rinnakkainen tarkoittaa, etta osa- 
liuskat ovat kyljittain toistensa kanssa ja/tai toinen 
toistensa paalla. Johtimen osaliuskat, jotka ovat yhdel- 

30 . la johdinreitilla, muodostavat kimpun, jossa osaliusko- 
jen johdinreitin kulkusuunnassa yhteenlaskettu poikki- 
pinta-ala voi olla samaa suuruusluokkaa kuin yhtenaisel- 
la levealla liuskajohtimella tekniikan tason mukaisissa 
keloissa. Kimpun osaliuskojen ei kuitenkaan valttamatta 

35 tarvitse olla lahella toisiaan. Keksinnossa kuhunkin 
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yksittaiseen kapeaan osaliuskaan vaikuttaa pienempi sah- 
komotorisen voiman indusoiva kokonaismagneett ivuo ja 
siina syntyy pienemmat pyorrevirrat kuin tekniikan tason 
mukaisessa yhtenaisessa leveassa liuska johtimessa . Koska 
5 keksinnon mukaiset osaliuskat ovat yhta pitkia kuin pe- 
rinteinen yhtenainen levea liuska johdin, pyorrevirran 
kulkeman reitin pituus (ja sita kautta pyorrevirran ko- 
kema resistanssi) ei muutu, ja koska indusoitunut sahko- 
motorinen voima on pal j on pienempi, myos pyorrevirtate- 

10 hohavio on merkittavasti pienempi. 

Perinteista leveaa liuska johdinta vastaavan kela- 
johtimen aikaansaamiseksi keksinnon mukaiset osaliuskat 
on kuitenkin kytkettava toisiinsa kimpun paissa. Talloin 
muodostuu suljettu silmukka pyorrevirralle , joka on seu- 

15 rausta sahkomotorisesta voimasta, joka johtuu magneet- 
tivuon tiheydesta . kimppujohtimen kokonaispinta-alaan 
nahden . Toisin sanoen ulkopuolisen magneett ikentan kan- 
nalta paistaan yhteen kytketyn osaliuskakimpun pinta-ala 
on sama kuin yhtenaisen levean liuska johtimen . Tama 

20 osittain kumoaa vaikutuksen, joka saavutetaan kunkin 
osaliuskan indusoituneelle sahkdmotoriselle voimalle 
tarjoamasta pienemmasta pinta-alasta . Taman edun kumou- 
tuminen on kuitenkin vain osittaista, koska magneet- 
tivuon tiheys ei ole vakio osaliuskakimpun koko pituu- 

25 della ja taten muutamia pyorrevirtareitte j a ei ole ole- 
massa kimpun osissa, jotka ovat heikon ulkopuolisen mag- 
neettikentan alaisia. Kuitenkin, jotta kumottaisiin tama 
suljetun silmukan pyorrevirtahavio, joka johtuu osalius- 
kakimpun paiden yhteenkytkennasta , esilla blevassa kek- 

30 . sinnossa kaannetaan tai muutetaan osaliuska j ohdinten 
jarjestysta tietyssa pisteessa kimpun paiden valissa. 
Tama tehdaan, jotta saataisiin vastakkaiset sahkomotori- 
set voimat kimpun paissa yhteenkytkettyj en osaliuskojen 
muodostamien suljettujen silmukoiden osissa, jotka ovat 

35 kaanto- tai vaihtopisteen eri puolilla. Jarjestyksen 
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kaantaminen voidaan tehda useammin kuin kerran, mista 
seuraa monien sellaisten sahkomotoristen voimien kumou- 
tuminen siten, etta niiden summa on nolla tai pienenty- 
ny t . 

5 Keksinnon mukaisella kelalla voidaan merkittavas- 

ti pienentaa pyorrevirto ja, pyorrevirtahavioita seka 
kasvattaa kelan hyvyyslukua verrattuna tekniikan tason 
mukaisiin keloihin. 

Keksintoa selitetaan seuraavassa yksityiskoh- 
10 taisemmin ensisi j aisten suoritusmuotojen avulla viitaten 
oheiseen piirrokseen, jossa 

kuvio 1 esittaa tekniikan tason mukaista stripe- 
line -kelaa, 

kuvio 2 havainnollistaa tekniikan tason mukaista 
15 yhtenaista leveaa johdinliuskaa seka pyorrevirto j en syn- 
tymista siina, 

kuvio 3 havainnollistaa keksinnon mukaisten osa- 
liuskojen kimppua seka pyorrevirto j en syntymista osa- 
liuskoissa, 

20 kuvio 4 havainnollistaa keksinnon mukaista osa- 

liuskojen kimppua, jossa osaliuskat on kytketty paista 
toisiinsa, seka pyorrevirto j en syntymista tallaisessa 
kimpussa, 

kuvio 5 havainnollistaa keksinnon mukaista osa- 
25 liuskojen kimppua, jossa osaliuskat on kytketty paistaan 
yhteen ja jossa on suoritettu osaliuskojen jarjestyksen 
kaantaminen, seka pyorrsvirto j en syntymista tallaisessa 
kimpussa, 

kuviot 6, 7 ja 8 esittavat erilaisia keksinnon 
30 . mukaisia stripe-line -keloja. 

Esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa kaikissa 
stripe-line **keloissa, jotka valmistetaan tai integ- 
roidaan eri tyyppisille kantajasubstraateille tai kan- 
tajarakenteisiin kayttaen erilaisia valmistustekniikoita 
35 ja materiaale ja . Valmistustekniikat voivat kasittaa esi- 
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merkiksi integroitujen piirien valmistust eknologian, 
ohutkalvot eknologian, paksukalvoteknologian, piirilevy- 
t eknologian , kir j oitust eknologian j ne . Kanta j asubs traat - 
ti voi olla esimerkiksi integroitu piirisiru, keraaminen 
5. alusta, dielektrinen materiaali, piirilevy, jne. 

Kuvioon 2 viitaten, kuten aikaisemmin todettiin, 
pyorrevirroista I e tai lahivaikutuksesta johtuva teho- 
menetyksen P maara on verrannollinen j ohdinliuskan 2 
ulkoisen magneet t i vuont iheyden nakemaan pinta-alaan . 

10 Esimerkiksi kuviossa 2 johdinliuskan 2 leveys on 4w (w = 
pituusyksikko) ja pyorrevirtojen aiheuttama jannite V e on 
verrannollinen leveyteen 4w ]a pyorrevirtatehomenetys P 
on verrannollinen leveyden nelioon (4w) 2 . Kuten tasta 
riippuvuudesta voidaan nahda, johtimen leveyden kasvaes- 

15 sa myos indusoitunut sahkomotorinen voima ja pydrrevir- 
tatehohavio kasvavat . 

Kuviossa 3 on esitetty keksinnon mukainen osa- 
liuskajohtimien kimppu. Kimppu kasittaa nelja osaliuska- 
johdinta 31, 32, 33 ja 34, joiden kunkin leveys on w 

20 (ts. 1/4 kuvion 2 liuska johtimen 2 leveydesta) . Kuhunkin 

osaliuskajohtimeen vaikuttaa magneettivuont iheys B, joka 
synnyttaa niihin vastaavan pyorrevirran I el , I e2/ l e3 ja 
I e4 . Koska yksittaisen osaliuska j oht imen 31-34 pinta-ala 
on pienempi kuin kuvion 2 liuska j oht imen 2 pinta-ala, 

25 tasta seuraa pienempi magneet t i vuont iheyden B indusoiva 
sahkomotorinen voima ja pienemmat pydrrevirrat kussakin 
osaliuskassa . Lisaksi koska osaliuska johtimien 31-34 pi- 
tuus on sama kuin kuvion 2 liuska johtimen pituus, pyor- 
revirran I el -I e4 kulkeman reitin pituus ja siten myos 

3 0 - pyorrevirtahaviovastuksen suuruus ei muutu, ja koska in- 
dusoitunut sahkomotorinen voima on pal j on pienempi, 
pyorrevirtahavio pienenee merkittavasti . 

Kuviossa 4 on jalleen esitetty keksinnon mukainen 
osaliuskajohtimien 41, 42, 43 ja 44 kimppu, mutta nyt 

35 osaliuska johtimet 41-44 on kytketty paistaan toisiinsa 



kytkentanavoilla 45 ja 46. Jalleen magneett ivuontiheys B 
indusoi yksittaisiin osaliuskaj ohtimiin 41-44 pyorrevir- 
rat I el/ I e2 , I e3 ja I e4 . Koska kuviossa 4 kimppu on kytket- 
ty paistaan yhteen, magneettivuontiheys B vaikuttaa osa- 
liuskaj ohdinten 41-44 kokonaispinta-alaan, mista in- 
dusoituva sahkomotorinen voima aiheuttaa osaliuskajohti- 
mien valisia pyorrevirtoj a I el2 , I el3/ I el4 , I e23 , l e24 ja 
*e34 • Kytkentanapojen 45 ja 46 muodostaman suljetun silmu- 
kan vuoksi pyorrevirtoj en vaikutus ( on samantyyppinen 
kuin kuvion 2 liuska johtimessa 2. Tama osittain kumoaa 
yksittaisen osaliuskaj ohtimen pienemmasta pinta-alasta 
saadun edun. Kaytannon kelarakenteissa osa edusta kui- 
tenkin sailyy, koska magneettivuon tiheys B ei yleensa 
ole vakio koko johdinkimpun 41-44 pituudella, ja taman 
vuoksi kaikkia pyorrevirtareitte ja ei ole olemassa niis- 
sa kimpun osissa, jotka ovat heikon magneettikentan 
alaisia . 

Kuviossa 5 on esitetty osaliuskaj ohtimien 51, 52, 
53 ja 54 kimppu, jossa osaliuska johtimet on kytketty 
paistaan toisiinsa kytkentanavoilla 45 ja 46, samalla 
tavoin kuin kuviossa 4. Kuviossa 5 osaliuskajohdinten 
51-54 jarjestys on kuitenkin kaannetty painvastaiseksi 
tietyssa kaannospisteessa 59 kimpun kokonaispituuden 
aikana. Jarjestyksen muuttaminen tai kaantaminen teh- 
daan, jotta aikaansaataisiin vastakkaiset sahkomotoriset 
voimat kaannospisteen 59 molemmille puolille. Taman seu- 
rauksena osaliuska j ohdinkimpun eri paissa osaliuska j oh- 
timista toiseen kytkeytyvat sahkomotoriset voimat ovat 
vastakkaismerkkiset ja kumoavat toisensa, jolloin pyor- 
revirtaa ei synny. Esimerkiksi kaannospisteessa nakyva 
osaliuskaj ohtimesta 51 kytkentanavan 45 kautta osalius- 
kaj ohtimeen 54 indusoi tuva sahkomotorinen voima on vas- 
takkaismerkkinen kuin osaliuska j ohtimesta 51 kytken- 
tanavan 46 kautta osaliuska j ohtimeen 54 indusoituva sah- 
komotorinen voima. Nama sahkomotoriset voimat kumoavat 
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toisensa. Nain kuviossa 5 saavutetaan tilanne, jossa 
pyorrevirtojen synnyttama jannite V e on verrannol linen 
yksittaisen osaliuskan leveyteen w ja pyorrevirtatehoha- 
vio on verrannollinen arvoon 4w 2 .. Nain on saavutettu ku- 
5 vion 3 ideaalitapausta vastaava tilanne, jossa pyorre- 
virtatehohaviot ovat vain 1/4 kuvion 2 j ohdinliuskan 
havioihin verrattuna . 

Koska keksinnon mukainen kela valmistetaan tai 
integroidaan jollakin kuviointi- ja/tai depositioteknii- 

10 kalla tai tarkalla asennustekniikalla, johdinmateriaali- 
en sijainnit ja geometriat ovat hyvin tunnettuja. Osa- 
liuskojen paikkojen jarjestysta paa johdintien, ts . osa- 
liuskaryhman sisapuolella , voidaan kaantaa tai muuttaa 
useita kertoja, niin etta ulkoisesta magneett ivuosta 

15 johtuva sahkomotorisen voiman nettoarvo missa tahansa 
suljetussa silmukassa, joka muodostuu johdinliuskaryhman 
paistaan yhteenkytkettyj en johdinliuskojen parista, on 
nolla tai pienentynyt . Ulkoisella magneettivuolla tar- 
koitetaan tassa magneett ivuota , joka syntyy osaliuska- ^ 

20 ryhman taman osan ulkopuolella kelan muussa osassa. Osa- 
liuskaryhma voi olla nippu siten, etta ryhman muodosta- 
vat osaliuskat ovat lahella toisiaan. Vaihtoehtoisest i 
eri osaliuskaryhmat voivat olla keskenaan sekoitettuja . 

Kun osaliuskojen jarjestys ryhman sisalla kaanne- 

25 taan ja/tai muutetaan sellaisella tavalla, etta sahkomo- 
toristen voimien, jotka johtuvat ryhman pyorrevirtasil- 
mukoihin vaikuttavasta . ulkoisesta magneettikentasta, 
kokonaissumma on nolla tai pienentynyt, osaliuskaryhman 
virran itsensa aiheuttama sisainen magneett ikentta pyr- 

30 . kii pienentamaan virtaa niissa osaliuskoista , jotka ovat 
lahella kaannoksen ja/tai muutoksen aksiaalista symmet- 
riaviivaa (ts. keskella kuviossa 5) ja kasvattamaan vir- 
taa ryhman osaliuskoissa, jotka ovat lahella ryhman ul- 
korajaa. Tama tunnetaan pintavaikutuksena . Kun johdinma- 

35 teriaalin sijainnit ja geometriat tunnetaan hyvin, voi- 



daan, sen lisaksi etta kaannetaan ja/tai muutetaan osa- 
liuskojen jarjestysta ryhman sisalla pyorrevirtahavion 
pienentamiseksi, lisaksi muuttaa ja/tai kaantaa osalius- 
kojen jarjestysta ryhman sisalla myos sellaisella taval- 
la, etta ryhman sisaisesta magneettivuosta johtuva sah- 
komotorinen kokonaisvoima missa tahansa suljetussa sil- 
mukassa, joka muodostuu ryhman paistaan yhteenkytketty- 
jen osaliuskojen parista, on nolla tai pienentynyt. 

Toisin sanoen keksinnon mukaisesti osaliuskojen 
jarjestyksen vaihtoj en/kaanto j en lukumaara ja sijainnit 
voidaan mitoittaa tapauskohtaisesti pienentamaan tai 
nollaamaan yksi tai useampi ylla mainituista suureista. 

Keksinnon mukainen kela voi muodostua yhdesta tai 
useammasta johtavasta kerroksesta kantavassa substraa- 
tissa. Nama kerrokset muodostetaan esimerkiksi planaari- 
teknologialla, ts. kukin johdinmateriaalikerros muodos- 
tetaan silloin kun sita tarvitaan. Kimpun eli johdin- 
ryhman johtavat osaliuskat ovat kyljittain toistensa 
kanssa ja/tai toinen toisensa paalla. Johtimien ristiin- 
menoja muodostetaan sellaisiin paikkoihin, joissa johta- 
vat osaliuskat kaantavat ja/tai muuttavat j ar j estystaan . 
Johdinten ristiinvedot kelassa voidaan mahdollisesti 
tehda vaihtamalla johdinkerroksesta toiseen tai kir- 
joittamaila johdinmateriaaii ja ei-johtava kerros saman- 
aikaisesti kelan johdinreitin suunnassa. 

Edella on kuvattu keksinnon mukaisen kelan peri- 
aatteellista rakennetta Kuvioissa 6, 7 ja 8 on esitetty 
muutamia esimerkkeja keksinnon mukaisesti toteutetuista 
stripe-line -keloista. 

Kuviossa 6 kanta j asubstraatin (ei esitetty) yh- 
teen johtavaan kerrokseen on muodostettu ensimmainen 
osaliuskojen 61, 62, 63 ja 64 kimppu, ja toinen osalius- 
kojen 65, 66, 67 ja 68 kimppu. Kumpikin osaliuskakimppu 
muodostaa noin kaksi kela johdinkierrosta sisakkain. Kim- 
pun 61-64 ensimmaiset paat 69 on kytketty kytkentanapaan 
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45, joka myos kytkee osaliuskat 61-64 toisiinsa. Kimpun 
65-68 ensimmaiset paat 71 on kytketty kytkentajohtimilla 
74 (substraatin toisessa johtavassa kerroksessa) kytken- 
tanapaan 46, joka myos kytkee osaliuskat 65-68 toisiin- 
5 sa. Osaliuskajohtimien 61-64 toiset paat 70 on kytketty 
kytkentajohtimilla 73 (substraatin toisessa johtavassa 
kerroksessa) osaliuskojen 65-68 toisiin paihin 72 siten, 
etta osaliuskojen jarjestys kaantyy keksinnon mukaises- 
ti. Toisin sanoen ensimmaisen kimpun ensimmainen (uloin) 

10 osaliuska 61 kytketaan toisen kimpun neljanteen (sisim- 
paan) osaliuskaan 68. Vastaavasti ensimmaisen kimpun 
toinen (toiseksi uloin) osaliuska 62 kytketaan toisen 
kimpun kolmanteen (toiseksi sisin) osaliuskaan 67. Edel- 
leen ensimmaisen kimpun kolmas (toiseksi sisin) osalius- 

15 ka 63 kytketaan toisen kimpun toiseen (toiseksi uloin) 
osaliuskaan 66. Vastaavasti ensimmaisen kimpun neljas 
(sisin) osaliuska on kytketty toisen kimpun ensimmaiseen 
(uloimpaan) osaliuskaan 65. Nain aikaansaadaan kuvion 5 
periaatteen toteuttava kela, jossa on alhaiset pyorre- 

20 virtahaviot ja korkea hyvyysluku Q. 

Kuviossa 7 on esitetty toinen keksinnon mukainen 
kela, joka kasittaa substraatin (ei esitetty) yhdessa 
johtavassa kerroksessa ensimmaisen osaliuskojen kimpun 
74, 75, 76 ja 77, toisen osaliuskojen kimpun 81, 82, 83 

25 ja 84, ja kolmannen osaliuskojen kimpun 91, 92, 93 ja 
94. Ensimmaisen osaliuskojen kimpun 74-77 ensimmaiset 
paat on kytketty kytkentanapaan 45 ja toisiinsa. Vastaa- 
vasti toisen osaliuskakimpun 81-84 ensimmaiset paat on 
kytketty kytkentanapaan 46 ja toisiinsa.* Ensimmaisen 

30 . kimpun toiset paat 70A, 70B, 70C ja 70D on kytketty kyt- 
kentajohtimilla 85, 86, 87 ja 88 (substraatin toisessa 
johtavassa kerroksessa) kolmannen kimpun 91-94 ensimmai- 
siin paihin 90A, 90B, 90C ja 90D siten, etta osaliusko- 
jen jarjestys kaantyy keksinnon mukaisella tavalla. Kol- 

35 mannen kimpun 91-94 toiset paat 95A, 95B, 95C ja 95D on 
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puolestaan kytketty kytkentajohtimilla (substraatin toi- 
sessa johtavassa kerroksessa) 97, 98, 99 ja 100 toisen 
kimpun 81-84 toisiin paihin 72A, 72B, 72C ja 72D siten, 
etta osaliuskojen jarjestys jalleen kaantyy. Tassa kela- 
5 esimerkissa tapahtuu siten kaksi osaliuskojen jarjestyk- 
sen kaantamista. kytkentanapojen 45 ja 46 valilla. 

Kuvioissa 8A, 8B ja 8C on havainnollistettu eras- 
ta tapaa, jolla keksinnon mukainen kela voidaan toteut- 
taa kantajasubstraatin kahdessa johtavassa kerroksessa. 
10 Kuvio 8A esittaa ensimmaisen osaliuskakimpun 109, joka 
sisaltaa osaliuskat 110, 111, 112 ja 113. Kimpun 109 
ensimmaiset paat 115 on kytketty kytkentanapaan 45, joka 
kytkee myos osaliuskat 110-113 toisiinsa. Kuvio 8B esit- 
taa toiser. osaliuskakimpun 119, joka sisaltaa osaliuskat 
15 120, 121, 122 ja 123. Osaliuskakimpun 119 ensimmaiset 
paat 116 on kytketty kytkentanapaan 46, joka kytkee osa- 
liuskat 120-123 toisiinsa. Kuviossa 8C on havainnol- 
listettu keksinnon mukaista kelaa, jossa kimppu 109 on 
sijoitettu substraatin ensimmaiseen johtavaan kerrokseen 
ja kimppu 119 on sijoitettu substraatin toiseen johta- 
vaan kerrokseen. Kuviossa 8C ei havainnollisuuden vuoksi 
nay kimppujen 109 ja 119 valissa olevaa substraatin 
eristekerrosta. Kimpun 109 toiset paat 114A-114D on kyt- 
ketty lapivienneilla kimpun 119 toisiin paihin 117A-117D 
25 siten, etta osaliuskojen jarjestys kaantyy keksinnon 
mukaisella tavalla. Nain saadaan jalleen kuvion 5 peri- 
aatteen mukainen kela. 

Edella on keksintoa havainnollistettu muutamien 
kelarakenteiden avulla. Edella oleva selitys on kuiten- 
kin tarkoitettu vain havainnollistamaan esilla olevaa 
keksintoa. Yksityiskohdiltaan keksinnon mukainen kela 
voi vaihdella oheisten patenttivaat imusten puitteissa ja 
hengessa . 
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Patenttivaatimukset 



1- Stripe-line kela, joka kasittaa yhden tai 
useamman liuska johdinkierroksen valmistettuna kanta- 
5 jasubstraatin (10) yhteen tai useampaan kerrokseen, 
tunnettu siita, etta 

kelan liuska johdin muodostuu kahdesta tai useam- 
masta rinnakkaisesta ja/tai paallekkaisesta osaliuskasta 
{31-32, 41-42, 51-52, 61-68, 74-77, 81-84, 91-94, 110- 
10 113, 120-123), jotka on paista kytketty toisiinsa, ja 
etta 

rinnakkaisten ja/tai paallekkaisten osaliuskojen 
jarjestys vaihtuu (59) ainakin kerran' liuska johtimen ko- 
konaispituuden aikana . 

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kela, tun- 

nettu siita, etta 

osaliuskojen (51-54) jarjestys vaihtuu sellaises- 
sa kohdassa liuskajohdinta, etta osaliuska johdinsilmu- 
koihin ennen vaihtokohtaa (59) indusoituneet sahkomoto- 

20 riset voimat ja osaliuska j ohdinsilmukoihin vaihtokohdan 
jalkeen indusoituneet sahkomotoriset voimat oleellisesti 
kumoavat toisensa. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kela, 
tunnettu siita, etta osaliuskojen jarjestys 

25 vaihtuu kaanteiseksi . 

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen kela, 
tunnettu siita, *etta kelan kaikki liuska johdin- 
kierrokset (61-68, 74-77, 81-84, 91-94) ovat samassa 
kerroksessa kanta j asubstraat ilia (10) , ja etta osalius- 

30 .kajohdinten jarjestys on vaihdettu kytkenta johtimilla 
(73, 85-88, 97-100) toisessa kerroksessa. 

5. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen kela, 
tunnettu siita, etta kelan liuska j ohdinkierrok- 
set (110-113, 120-123) ovat kahdessa tai useammassa ker- 

35 roksessa kanta j asubstraatilla (10), ja etta osaliuska- 
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johdinten jarjestys on vaihdettu kerrosten valisilla 
lapivienneilla (114A-D; 117A-D) . 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1-5 mu- 
kainen kela, tunnettu siita, etta kela kasittaa 

ensimmaisen rinnakkaisten osaliuskojen (51-54, 
61-64, 110-113) ryhman, jossa osaliuskat on ensimmaises- 
ta paastaan (45, 69, 115) kytketty yhteen, 

toisen rinnakkaisten osaliuskojen (51-54, 65-68, 
120-123) ryhman, jossa osaliuskat on ensimmaisesta paas- 
taan (46, 71, 116) kytketty yhteen, 

ensimmaisen ryhman osaliuskojen toiset paat (59, 
70, 114A-114D) on kytketty toisen ryhman osaliuskojen 
toisiin paihin (59, 72, 117A-D) siten, etta osaliuskojen 

jarjestys vaihtuu. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen kela, tun- 
nettu siita, etta ensimmainen ja toinen ryhma ka- 
sittavat kumpikin N osaliuskaa, ensimmaisen ja toisen 
ryhman jarjestys on kytketty vaihtumaan kaanteiseksi 
siten, etta ensimmaisen ryhman i:s osaliuska on kytketty 
toisen ryhman [N- ( i-1) ] : nteen osaliuskaan, missa 

i=l, . . . N ja N=l, 2, .... . 

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen kela, 
tunnettu siita, etta ensimmainen (61-64) ja toi- 
nen (65-68) osaliuskojen ryhma ovat sisakkain kanta- 
jasubstraatin (10) samassa kerroksessa. 

9. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen kela, 
tunnettu siita,, etta ensimmainen (110-113) ja 
toinen (120-123) osaliuskojen ryhma ovat kanta j asubst - 
raatin eri kerroksissa. 

10. Patenttivaatimuksen 6, 7, 8 tai 9 mukainen 
kela, tunnettu siita, etta kela kasittaa kolme 
tai useampaa osaliuskojen ryhmaa kytkettyna perakkain 
siten, etta osaliuskojen jarjestysta muutetaan jokaises- 
sa ryhmien valisessa kytkentapisteessa . 
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11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen 
kela, tunnettu siita, etta se on valmistettu 
ohutkalvotekniikalla, paksukalvotekniikalla, integroitu- 
jen piirien valmistustekniikalla, piirilevytekniikalla, 
kir joitustekniikalla tai muulla vastaavalla tekniikalla. 
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